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چکیده 


عدس جوانه‌زده ترکیبی سرشار از ریزمغذی‌های فراوان است. هدف از اين پژوهش, غنی‌سازی طبیعی کیک یزدی با آرد عدس جوانه‌زده و بهبود 
ویژگی‌های کیفی آن با استفاده از گلوتن فعال و آنزیم همی‌سلولاز است. در اين راستا پس از ارزیابی ویژگی‌های شیمیایی آرد گندم و آرد عدس 
جوانه‌زده. کیک تهیه شده بااظدرصد جایگزینی آرد گندم با آرد جوانه عدس به همراه آنزیم همی‌سلولاز (صفر.2 ولا قسمت در میلیون) و گلوتن 
فعال (صفر,1/5 و3 درصد) از لحاظ حجم. دانسیته ظاهری, رنگ پوسته و منز رطوبت» خواص بافتی و حسی مورد بررسی قرار گرفت. نمونه بهینه 
حاصل از نظر بیاتی» کمیت چربی» پروتئین» خاکستر, فیبرخام و املاح آهن کلسیم. فسفر و پتاسیم مورد بررسی قرار گرفت و با شاهد مقایسه گردید. 
ننایج نشان داد که افزودن آرد جوانه عدس به کیک باعث افزایش رطوبت محصول نسبت به نمونه شاهد شد. افزودن گلوتن و آنزیم همی‌سلولاز تأثیر 
مت دازی (05 0 بر کاهش,داسیته ظاهری و بهنود ووگی‌های طافری عسی وبافتی کیک گذاشمحه طظوری که ستی بافت کاهتن و پیوسگن و 
فنریت آن افزایش یافت. فرمولاسیون بهینه بر مبنی آنالیزهای فیزیکی» بافتی و حسیء نمونه دارای #2درصد آرد جوانه عدس3درصد گلوتن فعال و 
0 آنزيم همی‌سلولاز تعیین شد. مقایسه خصوصیات بافتی دو نمونه بهینه و شاهد نشان از ارزش بالاتر فرآورده تولید شده از لحاظ محتوی 
پروتئین» خاکستر, فیبر خام و املاح آهن, کلسیم» پتاسیم و فسفر در مقایسه با نمونه شاهد و مشابهت کیفیت بافتی آنها داشت. 


واژه‌های کلیدی: جوانه عدس, غنی‌سازی. کیک. گلوتن» همی‌سلولاز 


مقدمه 

استفاده از مواد غذایی فراسودمند و تغذیه مناسب امروزه به‌عنوان 
یک راه مناسب برای تناسب اندام و سلامتی ارائه شده است. شواهد 
زیادی در تأیید این واقعیت وجود دارد که غذاهای غنی از حبوبات 
می‌توانندبه‌طور قابل ملاحظه‌ای سلامت کلی و کیفیت زندگی مردم 
را تحت تأثیر قرار دهند. حبوبات سرشار از مواد مغذی فراوان و حاوی 
ترکیبات ضدسرطان و آنتی‌اکسیدان‌های متعددی هستند و خواص 
ضدمیکروبی قابل ملاحظه‌ای دارند. این رژیم غذایی همچنین در 
کاهش سطلح کلسترول و قند خون در بیماران دیابتی موثر است 
(2013 .۵ ۰ 871662). از طرفی» حبوبات به دلیل ترکیبات 
ضدتغذیه‌ای مانند ترییسین, مهارکننده‌هاء اسید فیتیک و 0 


1 و2 - دانش آموخته کارشناسی ارشد و استادیار گروه علوم و صنایع غذایی, 
دانشکده کشاورزی» واحد اصفهان (خوراسگان) دانشگاه آزاد اسلامی, اصفهان, 
ایران. 
(#مسئول مکاتبات: .26 .گوناط۵1 تععطاطماه.ط تاتمصط) 
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گالاکتوسیدها بهتر است قبل از مصرف فرآوری شوند ( 7 ۷۵۱۷۵۲6 
2 ,.). تحقیقات نشان می‌دهند که» کیفیت تغذیه‌ای و دارویی 
حبوبات به‌طور قابل توجهی توسط جوانه‌زنی بهبود می‌یابد ( 51602 
3 ,۵1 /0). فرآیندهای خیساندن» پوست‌گیری و جوانه‌زنی» باعث 
افزايش استخراج کلسیم. آهن و فسفر حبوبات به مقادیر متفاوت 
می‌شوند. با اين وجود جوانه‌زنی بر سایر فرایندهای مختلف قابل 
استفاده برای افزایش ارزش تغذیه‌ای حبوبات ارجحیت دارد (-۸۵1 
9 ,0 6 تنمطن), جوانه‌زنی به‌طور موّثری» هر دو دسته مواد 
معدنی اصلی و کمیاب قابل استخراج با هیدروکلریک اسید را افزایش 
و مقدار فیتیک اسید را کاهش می‌دهد (2007 ,.۵1 1 طقططذهآن؟). 
در میان حبوبات جوانه‌زده» جوانه عدس شامل مقادیر زیادی ترکیبات 
فراسودمند و بهبوددهنده سلامتی است که مصرف آن در تأمین 
عناصر کم مقدار مورد نیاز بدن انسان و کاهش خطر ابتلا به 
بیماری‌های قلبی و عروقی, چاقی, دیابت» التههاب و سرطان موثر 
کیفیت بالا هستند. جوانه عدس, فیبر بسیار بالا و چربی کمی دارد 
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برای گیاه‌خوارانی توصیه می‌شود که نیاز به مکمل رژیم غذایی با آهن 
و پروتئین اضافی دارند. به علاوه دارای شاخص قند خون پایینی است 
و گلوکز را به آرامی به جریان خون آزاد می‌کند و پاسخ به انسولین 
پایدارتری را فراهم می کند(2013 .21 6۱ .)٩۳160۵‏ 

کیک یکی از میان وعده‌های پرمصرف به‌شمار می‌رود که به دلیل 
را توصیه می‌کنند (1995 ,0960121). لذا با پهبود ارزش غذایی کیک 
می‌توان محصولی سالم‌تر به بازار مصرف عرضه نمود. استفاده از جوانه 
غلات و حبوبات در فرمولاسیون فرآورده‌های حاصل از غلات 
می‌تواند در بهبود ارزش تغذیه‌ای آنها موثر باشد. در این راستا 
امه و 520۵ (2011) ویژگی‌های تغذیه‌ای» ریزساختاری 
رئولوژیکی و کیفی بیسکوئیت‌های تهیه شده از جوانه گندم فرآوری 
شده با پروتئین و فیبر رژیمی بالا را بررسی کردند. بیسکوئیت‌ها با 
جانشین کردن 3020.10 و70 از آرد گندم با جوانه گندم 
چربی گیری شده و جوانه گندم بخاردهی شده تهیه شدند. جوانه گندم 
چربی گیری شده اثرات تضعیف کنندگی بیشتری بر ویژگی‌های 
رئولوژیکی خمیر نسبت به جوانه بخاردهی شده نشان می‌دهد. 
7 و همکاران نیز (2011) به مطالعه اثر افزودن جوانه گندم 
تثبر تثست شده در سطوح 5۰2/5 7/5 ,100 و ۵ (بر اساس وزن آرد) در 
نان پرداختند. نتایج پژوهش این محققان نشان داد که نمونه حاوی 
0 جوانه گندم از ویژگی حسی بهتر حجم مخصوص بیشتر و سفتی 
کمتری نسبت به ساير تیمارها برخوردار است. 500۱ و 50660 
(2014) اثرات جایگزینی مالت ارزن و آرد لوییا قرمز را بر ویژگی‌های 
تغذیه‌ای» حسی و بافتی نان» مورد مطالعه قرار دادند. بر اساس 
مطالعات اولیه سطح بهینه جایگزینی مالت ارزن و آرد لوبیا قرمز در 
آرد گندم تصفیه شده در دستور غذایی»20 گرم دال1 گرم از آرد 
گندم معین شد. نان مالت ارزن» ویژگی‌های حسی و بافتی بهتری در 
مقایسه با نان آرد لوبیا قرمز از خود نشان داد. اما افزودن آرد لوبیا 
قرمز» ترکیب تغذیه‌ای و مواد معدنی بالاتری در مقایسه بانان 
جایگزین شده با مالت ارزن داشت. هرچند میکسوگراف نشان داد که 
ماتریکس پروتئینی یکنواخت و پیوسته محصول به علت وجود این 
ترکیبات مختل شده است. تحقیقات نشان داد که تجمع مواد معدنی 
در مغز نان بیش از پوسته آن است. هر دو محصول تهیه شده 
معدنی بهتری در مقایسه با شاهد داشتند. 01060767 و همکاران 
(صلل2) نیز آرد باقلا را به‌منظور افزایش مواد مغذی اسپاگتی جایگزین 
آرد گندم کردند و از لحاظ شیمیایی مورد بررسی قرار دادند. سه سطح 
جایگزینی 2010 و 700 مورد آزمایش قرار گرفتند. آرد باقلا تأثیر 
منفی بر پاسخ‌های فارینوگراف مانند ثبات و نرم شدن خمیر دارد. 
محصول نهایی دارای ویژگی‌های بافتی و حسی قابل قبولی است و 
بهبود قابل توجهی در محتوی پروتئین و فیبر و کیفیت نهایی آن 


عاضل شد 

با توجه به فقر برخی از املاح و ویتامین‌ها خصوصا آهن در جیره 
غذایی جوامع درحال توسعه. غنی‌سازی آرد با آهن به‌عنوان پایه 
محصولاتی که قوت غالب مردم از آنها تأمین می‌شود ضروری است. 
علیرغم تلاش‌های بسیار. به دلیل مشکلات متعددی در این زمینه» 
اعم از توزیع غیریکنواخت ذرات و تأثیرات نامطلوب آهن بر 
ویژگی‌های ارگانولپتیکی محصول. درحال حاضر غنی‌سازی آرد در 
ايران بسیار محدود و تنها در اردهای کامل انجام می‌شود. جوانه 
عدس سرشار از آهن, پتاسیم» نیاسین و اسیدهای آمینه ضروری است. 
بنابراین هدف اصلی از این پژوهش, غنی‌سازی طبیعی کیک با آرد 
عدس جوانه‌زده است. از آنجائی که نتایج تحقیقات دیگران در 
زمینه‌های مشابه نشان از تأثیرات منفی جایگزینی آرد گندم از حیث 
تکنولوژیکی با این دست از ترکیبات دارد و مطالعات قابل ملاحظه‌ای 
در خصوص کاهش این تأثیرات منفی صورت نگرفته است. لذا هدف 
دیگر این پژوهش بهبود ویژگی‌های کیفی محصول با استفاده از 
افزودنی‌های مناسب است. در این راستا بر مبنی نتایج پیش 
آزمون‌های انجام شده و پژوهش‌های موجود در اين زمینه گلوتن فعال 
و آنزیم همی‌سلولاز در سطوح مختلف مورد استفاده قرار گرفت. نتایج 
این پژوهش در تولید محصولی فراسودمند با ویژگی‌های تغذیه‌ای 
بهبود یافته موّثر خواهد بود. در واقع این روش می‌تواند یکی از 
راه‌های جایگزین برای غنی‌سازی محصول به‌صورت طبیعی از حیسث 
محتوی آهن و سایر ترکیبات مغذی باشد. 


مواد و روش‌ها 


مواد اولیه کیک شامل: آرد مخصوص کیک (افخم)» روغن نباتی 
(جهان) (دارای رنگ زرد روشن و عدد یدی(13)» شکر سفید (نقش 
جهان)» تخم مرغ (تلاونگ)» بیکینگ پودر (هرمین)» وانیل. ماست 
(آلاس) و آب مطابق پیله‌وران و همکاران 1393) با اعمال تغییرات از 
فروشگاه‌های سطح شهر تهیه گردید (جدول 1) 


جدول 1 - ترکیبات تشکیل دهنده فرمولاسیون کیک 
مواد مورد استفاده درصد (بر اساس وزن آرد) 
آرد 10 


روغن 2 
شکر 1/۳ 
تخم مرغ 4 
بیکینگ پودر 1/34 


به‌منظور تهیه آرد عدس جوانه‌زده. واریته عدس رسمی خریداری 
و در دمای محیط و رطوبت 700 و در محل تاریک تا رشد جوانه‌ها تا 
ارتفاع 1/5 سانتی‌متر تیمار شد. سپس جوانه‌ها در دمای محیط و سایه, 
خشک. آسیاب و الک شدند (زارع‌نژاد و همکاران.139). پس از 
انجام پیش آزمون‌های متعدد بر مبنی آنالیزهای حسی و بافتی توسط 
افراد متخصص در این امر, سطح آرد جوانه‌زده عدس 7۵۵ محتوی 
آرد فرمولاسیون خمیر کیک معین شد. 

پودر گلوتن از شرکت آرتین شیمی (کرج) خریداری و در سه 
سطح صفر, 1/5 و78 (بر اساس وزن مرطوب آرد) به خمیر کیک 
افزوده شد. آنزیم همی‌سلولاز نیز از شرکت آرتین شیمی (کرج) 
خریداری و در سه سطح صفر» 2 ولد پی‌پی‌ام (بر اساس وزن 
مرطوب آرد) به خمیر کیک افزوده شد. 
تجهیزات 

تجهیزات مورد استفاده شامل همزن برقی خانگی ( 11۸-3020 
0 زاپن) آسیاب برقی (۸۵-41(1 نت۵۵ چین) قالب 
کیک یزدی, کاغذ روغنی» سلوفان بسته‌بندی (فر صنعتی اصفهان» 
تکتا) دستگاه پردازشگر بافت (56۲لهصظ ع۲ع1. 11۷-20. 
«احق ایران)» جعبه مخصوص اندازه‌گیری رنگ (جعبه‌ای از جنس 
۳ سفید رنگ که درون آن دو عدد لامپ مپتابی با زاویه 4 
درجه برای ایجاد نوری یکنواخت بر تمامی نمونه‌ها قرار داده شده 
است و شرایط تصویربرداری مناسب و یکنواخت را برای نمونه‌ها 
فراهم می‌کند)» دستگاه سوکسله (۳01-500. لمانعزظ ۵0ع۳ 
صعمطنه6) آون آزمایشگاهی (دکجوهب۵) دوربین عکاسی ( عنصر 1 
5 ۳28280816 زاپن): 


آماده‌سازی خمیر کیک 

به‌منظور تهیه خمیر کیک با استفاده از روش شکر خمیر ابتدا 
تخم‌مرغ و شکر با هم‌زن برقی مخلوط شدند. سپس ماست و روغن 
افزوده و مجددا با همزن مخلوط شد. در مرحله بعد وانیل و بیکینگ 
پودر به ترکیبات افزوده شدند. در هر مرحله عملیات مخلوط کردن به 
مدت 5 دقیقه صورت گرفت. آنزیم همی‌سلولاز به میزان 2 و0 
پی‌پی‌ام با آب فرمولاسیون (ظ1) مخلوط و به آرد عدس جوانه‌زده 
که از قبل تهیه شده بوده افزوده و به مدت (3 دقیقه تحت تیمار با 
آنزيم در دمای 25 قرار گرفت و سپس به‌صورت مخلوط با آرد 
گندم موجود در فرمولاسیون به خمیر کیک افزوده و به آرامی 
به‌صورت چرخشی با سایر ترکیبات اختلاط گردید. گلوتن نیز به میزان 
5 و78 بر اساس وزن آرد توزین و همراه با آن مورد استفاده قرار 
گرفت. بعد از آماده‌سازی» کاغذ روغنی در قالب‌های کیک یزدی قرار 
گرفت و 29 گرم خمیر در قالب‌هایی به ابعاد7/5 2/2 4 سانتی‌متر 
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ريخته شد و به مدت لا دقیقه در فر چرخشی با درجه حرارت 25 
درجه سانتیگراد پخت گردید. پس از پخت» خنک کردن در دمای 
محیط به مدت (3 دقيقه انجام گرفت ( با کمی تغییرات از زارع‌نژاد و 
همکاران, 139). 


آزمون‌های آرد 

آرد گندم و آرد جوانه عدس از نظر محتوی رطوبت (استاندارد ملی 
ایران شماره 2/0۳5 چربی (استاندارد ملی ایران شماره 2۵ 
پروتئین (استاندارد ملی ايران شماره 19۳)» خاکستر (استاندارد ملی 
ایران شماره 2/6 میزان گلوتن مرطوب (استاندارد ملی ایران 
شمار2 9039)» املاح آهن و پتاسیم (استاندارد ملی ایران شماره 
0 کلسيم (40-720 ,۸۸) و فسفر (۸005-995.11) مورد 
بررسی و مقایسه قرار گرفتند. 


آزمون‌های فیزیکی سیمیایی کیک 

رطوبت کیک مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 2/05 و 
دانسیته ظاهری کیک با محاسبه نسبت وزن به حجم کیک 
اندازه‌گیری شد (55-50 ,۸۵۵00). 

در صنعت غذاء رنگ اغلب به‌وسیله فضای رنگی طه1 1۳ نشان 
داده می‌شود که یک استاندارد بین‌المللی برای اندازه‌گیری رنگ است 
و توسط کمیسیون بین‌المللی 117 در سال1970 به تصویب رسیده 
شتا کمته پیب الملای ل) ریک درا توا نک ین پر که 
مطابق با آن» ناحیه‌ای شبیه یکی از رنگ‌های درک شده قرمز زرد 
سبز و آبی و یا ترکیبی از آنها پدیدار شود» می‌داند (2010 ,عناتدط)؛ 
در سیستم رنگ 1۵0 تل» فاکتور ۸ بیان کننده قرمزی و سبزی است 
که میزان مثبت آن» تعیین‌کننده قرمزی و میزان منفی آن سبزی را 
نشان می‌دهد. فاکتور ‏ زردی و آبی بودن را تعیین می‌کند. عدد مثبت 
آن تعیین کننده رنگ زرد و عدد منفی آن بیان کننده رنگ آبی است. 
فاکتور م1 میزان روشنایی را تعیین می‌کند و مقدار آن از صفز ت10 
متغیر است. صفر بیانگر سیاه مطلق و صد بیانگر سفید مطلق است. 
ارزیابی رنگ با استفاده از تصویربرداری در جعبه مخصوص انجام شد. 
جعبه مخصوص. جعبه‌ای از جنس ۷10۳ سفید رنگ یود که درون آن 
دو عدد لامپ مهتابی با زاویه 45 درجه برای ایجاد نوری یکنواخت بر 
تمامی نمونه‌ها قرار داده شد. سپس در شرایط یکسان از تمامی 
نمونه‌ها تصویر گرفته شد. تصاویر حاصل در ۳65 3456*2592 و 
سایز 43 تنظیم شدند. در ادامه در شرایطی مشابه نمونه‌ها از 
کارت‌های رنگی ,1*۸ عکس‌برداری شد. به کمک نرم‌افزار فتوشاپ 
عکس‌ها تجزیه و تحلیل شده و شاخص‌های 1018 استخراج شد. 
نمودار استانداردی بر اساس شاخص 01 کارت‌های مش رسم شد 
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و شاخص 16018 عکس با آن کالیبره شد. در نهایت شاخص 08 
کالیبره شده نمونه تبدیل به شاخص 120 شد (طهماسبی‌پور و 
همکاران, 1393). 

جهت ارزیابی خواص بافتی از دستگاه بافت‌سنج و آزمون آنالیز 
پروفایل بافت در روز دوم پس از تولید استفاده شد. در این آزمون 
قطعات استوانه کیک با ارتفاع و قطر 2 سانتی‌متر طی دو سیکل رفت 
و برگشت توسط پروبی4 سانتی‌متری و با سرعت 160 میلی‌متر بر 
دقيقه تحت فشردگی 780 قرار گفتند. در این راستا فاکتورهای 
سنجش بافت از جمله سختی, پیوستگی و فنریت مورد ارزیابی قرار 
گرفتند (1997 .۵۱ ۶ منمانوم0مامهندط), پس از بررسی نتایج 
آزمایشات رطوبت» رنگ دانسیته ظاهری و خواص بافت,3 نمونه که 
نسبت به بقیه بر مینی ارزیابی‌های فیزیکی و بافتی انجام شده از 
ویژگی‌های بهتری برخوردار بوده و مشابهت بیشتری به نمونه تهیه 
شده با آرد گندم داشتند برای آنالیز حسی انتخاب شدند تا از بین آنها 
بهترین نمونه معین گردد. ارزیابی خواص حسی کیک‌ها با استفاده از 
آزمون هدونیک 2 نقطه‌ای با حضور 20 ارزیاب آموزش‌دیده صورت 
پذیرش کلی مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. طی این آزم ون از 
ارزياب‌ها خواسته شد نمونه‌ها را با نمرات 2 (بسیار خوب).4 (خوب)» 
3 (متوسط»2 (بد) و (بسیار بد) با ضریب تأثیر برابر ارزیابی کنند 
(رشمه کریم و همکاران»1300). 

نمونه بهینه و شاهد از لحاظ خاکستر» پروتئین» چربی» فیبر خام و 
املاح آهن, کلسیم» پتاسیم و فسفر مورد بررسی و مقایسه قرار 
گرفتند. جهت ارزیابی سرعت بیات شدن نیز از دستگاه بافت‌سنج در 


روزهای دوم هفتم و چهاردهم پس از تولید استفاده شد و فاکتورهای 
سنجش بافت از جمله سختی» پیوستگی و فنریت مورد ارزیابی قرار 
گرفت (97و1 .01 61 دمنمممم 28 ۳۲): 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

در اين تحقیق به‌منظور مقایسه تأثیر سطوح مختلف پودر گلوتن 
(صفر»1/5 و3 درصد) و آنزیم همی‌سلولاز (صفر 25 ولا قسمت در 
میلیون) بر دانسیته» خواص حسی, شیمیایی و بافتی کیک تهیه شده از 
مخلوط آرد گندم و جوانه عدس, از طرح کاملا تصادفی در قالب 
آزمون فاکتوریل (برای دو فاکتور درصد گلوتن و درصد آرنیم 
همی‌سلولاز) با استفاده از نرم‌افزار 5۸ ورژن 92 انجام شد. مقایسه 
میانگین داده‌ها با استفاده از آزمون 1,81 صورت گرفت. ارزیابی 
آماری داده‌های حسی برمبنی روش کیفی :1511-۷۷11 انجام 
شد. بررسی آماری و مقایسه نمونه شاهد گندم و بهینه نیز در قالب 
طرح کاملا تصادفی صورت گرفت. قابل ذکر است که کلیه آزمون‌ها 
در سه تکرار انجام و نتایج آن مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. 


نتایج آزمون‌های شیمیایی آرد گندم و آرد جوانه عدس 
با توجه به نتایج ارائه شده در جدول 2. آرد گندم و آرد جوانه 
عدس از نظر محتوی پروتئین» رطوبت» خاکستر و املاح آهن. کلسیم» 


فسفر و پتاسیم اختلاف معنی‌داری آماری دارند. در مورد کمیت چربی 
تفاوت معنی‌داری (۲>0.05) میان این دو مشاهده نشد. 


جدول 2 - مقایسه ویژگی‌های شیمیایی آرد گندم و آرد جوانه عدس 


ویژگی های شیمیایی 
پروتئین (161/ع) 
رطوبت 100/ع) 
خاکستر (106/ع) 
چربی (2/106) 
گلوتن مرطوب (106/ع) 
روی الک(160 میکرون: 


اندازه ذرات روی الک حص میکرون: 


زیر الک حص میکرون: 
آهن (166/ع) 
کلسیم ۰۵/100 
پتاسیم ۵/160 
فسفر 1600/ع) 


آرد گندم آرد جوانه عدس 

2: 17-۲ ۰ ۰ 3 
12/0 + 4 1/5 
212 < 15 . 51-2 
11۲ 1۳2+ 

1 24| 12-32 

9۸ 5 92 

963 0 دوه 
9۵28۵ 2( 987 
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0 4( +35۵ 
۰.10680 ۵/07 +2905 
60 ۰ 225 +32906 


در هر سطر اعداد دارای حروف متفاوت از نظر آماری با هم تفاوت دارند. 


محتوی آهن آرد عدس بیش از پنج برابره کلسیم بیش از دو برابر 
پتاسیم بیش از هفت برابر و فسفر بیش از شش برابر آرد گندم بود. از 
نظر پروتئین نیز محتوی پروتئین آرد جوانه عدس بسیار بیشتر از آرد 
گندم بود. نتایج تحقیقات پژوهشگران دیگر نیز حاکی از بالا بودن 
ارززش کیفی این پروتئین است. در این راستا بحول و همکاران 
(214) اثرات جایگزینی مالت ارزن و آرد لوبیا قرمز را بر ویژگی‌های 
تغذیه‌ای» حسی و بافتی نان» مورد مطالعه قرار دادند. هر دو محصول 
تهیه شده, ویژگی‌های تغذیه‌ای ازجمله محتوای فیبر مغذی» پروتتین 
و مواد معدنی بهتری در مقایسه با شاهد دارا بودند. مقایسه دو آرد 
جایگزین شده نشان می‌دهد که افزودن آرد لوبیا قرمز 20 درصد) 
ارزش تغذیه‌ای و مواد معدنی بالاتری در مقایسه با نان جایگزین شده 
با مالت ارزن را منجر می‌شود. 0۳06062 و همکاران (2012) نیز آرد 
باقلا را به‌منظور افزایش مواد مغذی اسپاگتی جایگزین آرد گندم 
کردند. محصول بهینه نهایی دارای ویژگی‌های بافتی و حسی قابل 
قبولی بود و بهبود قابل توجهی در محتوی پروتئین و فیبر و کیفیست 
نهایی آن حاصل شد. 

مطابق نتایج پژوهش حاضر جوانه عدس به‌عنوان ترکیبی سرشار 
از مواد معدنی و اسیدهای آمینه ضروری برای افرادی که نیاز به 
مکمل رژیم غذایی با آهن و پروتئین اضافی دارند ازجمله گیاه‌خواران, 
توصیه می‌شود (2013 ,.۵1 61 ۳166۵؟), 


نتایج خصوصیات فیزیکی شیمیایی کیک 
رطوبت 

با توجه به جدول‌های3 و4 ملاحظه می‌شود که افزودن گلوتن و 
آنزیم همی‌سلولاز تأثیر معنی‌داری (۳>0.05) بر افزایش محتوی 
رطوبت کیک داشت. آرد حبوبات و جوانه‌ها به علت محتوی فیبر بالا 
و امکان اتصال مولکول‌های آب و انحصار آنها باعث افزایش امکان 
جذب آب خمیر و نگهداری آن می‌شوند که همین موضوع باعث 
افزایش رطوبت کیک شد. از این رو محتوی رطوبت نمونه بهینه به 
نحو معنی‌داری بیش از نمونه شاهد گندم بود. این مسأله با نتایج 
۸ و همکاران 2012) در افزودن آرد نخود به نان» 
زارع‌نژاد و همکاران 1393) درمورد افزودن جوانه گندم به کیک و 
گیمنز و همکاران 2012) در رابطه با افزودن آرد باقلا به اسپاگتی 
هماهنگی دارد. از طرفی گلوتن و آنزیم همی‌سلولاز که به‌منظور بهبود 
ویژگی‌های بافتی و حسی به این کیک افزوده شده‌اند نیز باعث 
افزايش جذب آب خمیر و میزان رطوبت کیک شده‌اند. خاصیت جذب 
آب به‌وسیله گلوتن یکی از مهمترین خواص گلوتن می‌باشد و تهیه 
خمیر بر همین اصل استوار است. آبی که جذب گلوتن می‌شود بسیار 
باثبات است. 


تأثیر گلوتن فعال و آنزبم همی سلولاز بر بهبود کیفیت کیک بزدی غنی... له 
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جدول ۳- مقایسه اثرات مستقل گلوتن و آنزيم همی‌سلولاز بر محتوی رطویت. دانسیته ظاهری و شاخص‌های "رل "ه و 9 رن 
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پوسته نمونه‌های 


گلوتن هیدراته شده به‌صورت یک شبکه سه‌بعدی در حفظ و 
نگهداری ملکول‌های آب موجود در فرمولاسیون خمیر نقش دارد.این 
آب توسط هر دو پروتئین (گليادین و گلوتنین) جذب می‌شود و چون 
هر دو پروتئین رقابت کششی نسبت به آب نشان می‌دهند» در نتیجه 
به طرف یکدیگر جذب می‌شوند و شبکه گلوتنی به وجود می‌آید 
(ناصحی و همکاران» 1390). البته قدرت و توانایی گلوتنین به‌واسطه 
بالاتر بودن وزن مولکولی اين پلی‌مر و همچنین وجود اتصالات 
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دی‌سولفیدی متعدد در ساختار در مقایسه با مونومر گلیادین بالاتر 
است. همی‌سلولاز نیز با هیدرولیز ترکیبات همی‌سلولزی درزشت 
مولکول باعث افزایش 011 آزاد و بهبود جذب آب و حلالیت آنها 
می‌شود (2012 .۵1 6 [065ع1). در مجموع وجود ترکیبات فیبری 
مناسب در آرد حبوبات با خاصیت جذب و نگهداری رطوبت در کنار 
فمالیت همی‌سلولاز که موجبات بهبود امکان اتصال مولکول‌های آب 
با آن را فراهم می‌کند. در افزایش محتوی کلی رطوبت فرآورده موّثر 


دانسیته ظاهری 

تحقیقات نشان داد که افزودن آرد حبوبات و جوانه‌ها تأثیر منفی 
قابل ملاحظه‌ای بر حجم و دانسیته محصولات نانوایی دارد. 
به طوریکه باعث کاهش حجم محصول و افزایش دانسیته آن می‌شود. 
این موضوع از نتایج الهوتی و همکاران (ظ20) در زمینه افزودن 
جوانه گندم به نان و بحول و همکاران 2014) در رابطه با افزودن ارد 
لوبیا قرمز به نان قابل استنباط است. کیک‌هایی که حجم بیشتری 
دارنده عموما ساختارشان تراکم کمتر و بنابراین سختی کمتری دارند 
(2012 .1 ۰۶ زمعطمآ) لذا سختی رابطه مستقیم با حجم کیک دارد 
و تغییرات دانسیته با ویژگی‌های بافتی محصول نیز کاملا مرتبط 
است. با توجه به نتایج جدول‌های 3 و4 ملاحظه می‌شود که افزودن 
گلوتن و آنزیم همی‌سلولاز تأثیر معنی‌داری بر کاهش دانسیته ظاهری 
کیک و تقلیل تأثیر منفی جوانه عدس بر کیفیت محصول داشت. به 
همین دلیل نمونه شاهد و بهینه از نظر دانسیته ظاهری اختلاف 
اصلی حفظ گاز در داخل خمیر است. ظرفیت جذب آب گلوتن؛ 
ویسکوزیته مناسب را فراهم می‌کند و باعث می‌شود که خمیر ظرفیت 
یکنواخت مواد تشکیل‌دهنده به‌منظور پخت مطلوب انحام شود. فعل و 
انفعالات پروتئین در ساختار کیک دیواره‌های سلول را نسبت به افت 
مقاوم می‌کند. بنابراین گلوتن» ساختار کیک را به‌وسیله توزیع 
یکنواخت سلولی و در نتیجه حجم بهتر. بهبود می‌دهد ( 05ه[۱۷۱۷۱1067 
8 ,. ع). اثر تیمار آنزيم بر حجم کیک می‌تواند به دلیل 
افزایش ویسکوزیته فاز آبی خمیر به واسطه کوتاه شدن طول زنجیر 
آرابینوزایلان و افزايش قدرت جذب آب آن دانست که با کاهش 
سرعت انتشار گازء قدرت کافی در محصول جهت نگهداری حباب‌های 
هوا در طول مراحل پخت را فراهم می‌کند. بنابراین افزایش حجم 
کیک برای زمان طولانی‌تری در حین پخت اتفاق می‌افتد ( و106 
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ارزیابی شاخص رنگ کیک 

با توجه به نتایج جدول‌های 3 و4 ملاحظه می‌شود که در مورد 
رنگ پوسته» گلوتن به مقدار 3 درصد تأثیر معنی‌داری (۳>0.05) بر 
شاخص 1 و 9 دارد ولی بر شاخص 2 تأثیری ندارد. آنزیم همی‌سلولاز 
در سطح 5۳0۳0 تأثیر معنی‌داری بر شاخص ۵ دارد. تأثیر آنزیم در 
سطح ۳7( بر شاخص « نیز معنی‌دار است» ولی بر شاخص ب1 


بدون تأثیر است. در مورد رنگ مغز کیک نتایج نشان می‌دهند که 
محتوی گلوتن بر شاخص‌های رنگ مفز تآثیری ندارد. آنزیم 
همی‌سلولاز نیز فقط بر تغییر شاخص ۸ موثر است ولی بر تغییر 
شاخص‌های با وط تأثیری ندارد. لذا تأثیر متغیرها در محدوده مورد 
بررسی بر تغییرات رنگ مغز بسیار ناچیز است و به همین دلیل از بیان 
نتایج آن در جداول و گراف‌ها صرف‌نظر شده است. به‌طورکلی رنگ 
پوسته عمدتا با شدت واکنش‌های مایلارد و کاراملیزاسیون تحت تأثیر 
قرار می‌گیرد در حالی که رنگ مغز وابسته به میزان و ترکیب مواد 
مورد استفاده در فرمولاسیون محصول است (2012 ,۵1.۰ ۵۶ نععدام ]). 
گلوتن با نگهداری رطوبت کیک و توان مناسب ساختار سلولی بافت و 
بالطبع ظاهر براق‌تر فیلم‌های نازک شبکه گلوتنی در سطح سلول‌های 
کیک و یا به‌عبارت دیگر تعداد زیادی سلول در واحد سطح با میانگین 
اندازه سلولی کوچکتر, موجب انعکاس بیشتر نور در سیستم رنگی 
می‌شود (مهدویان و همکاران.1390). آنزیم همی‌سلولاز نیز با کاهفش 
پراکنش نور عبوری باعث روشن‌تر شدن رنگ محصول می‌شود. این 
موضوع با نتایج ۸۵0۵5 و همکاران (011) در زمینه افزودن آنزیم 
سلولاز به شربت خرما هماهنگی دارد. 


ارزیابی خواص بافتی 

با توجه به گراف‌های 1 و2 ملاحظه می‌شود که افزودن گلوتن و 
آنزیم همی‌سلولاز تأثیر معنی‌داری بر بهبود خواص بافتی محصول 
دارد و باعث کاهش سختی و افزایش پیوستگی و فنریت آن شده 
است. افزودن آرد حبوبات و جوانه‌ها به محصولات نانوایی» اگرچه مواد 
غذایی فراسودمندی تولید می‌کنند که ترکیب تغذیه‌ای و مواد معدنی 
بالاتری دارنده ولی از طرفی هم بر ویژگی‌های حسی و بافتی آنها 
تأثیر منفی دارند. میزان سختی بافت این محصولات در مقایسه با 
نمونه‌های تهیه شده با آرد گندم عموما افزایش و پیوستگی آن‌ها 
کاهش می‌پابد که در مورد محصولات نانوایی یک ویژگی نامطلوب 
است. این موضوع می‌تواند به‌دلیل پروتئین‌های بدون گلوتن و 
فیبرهای نامحلولی باشد که ساختار کلی محصول را تضعیف می‌کنند 
و در ماتریس پروتئینی یکنواخت و پیوسته اختلال ایجاد می‌کند. اين 
مسأله از نتایج پتیتوت و همکاران 20160) در افزودن آرد نخودفرنگی 
و باقلا به اسپاگتی و آنتون و همکاران 2089) در رابطه با افزودن آرد 
لوبیاچیتی به تورتیلا قابل استنباط است. به همین دلیل به‌منظور بهبود 
خواص بافتی محصول. 

در اين پژوهش از پودر گلوتن فعال و آنزیم همی‌سلولاز استفاده 
شد. که تأثیر بسیار خوبی بر ویژگی‌های بافتی کیک داشتند. گلوتن به 
دلیل ایجاد شبکه ویسکوالاستیک, در حفظ حالت و وضعیت مناسب 
در خمیر به‌منظور نگهداری بهتر حباب‌های هوا و همچنین حفظ 
رطوبت با جذب آب توسط پروتلین‌ها در محصول, در بهبود بافت 
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کیک تأثیر دارد. افزودن گلوتن باعث تحول در ساختار کیک شده و 
منجر به قوی‌کردن باندهای داخلی شده است و با تقویت شبکه 
گلوتنی» پیوستگی را افزایش داده است ( ۶۶ کناملنامم۷0عاممتوط 
7 .). آنزيم همی‌سلولاز هم تا حدودی اتصالات و باندهای 
ساختار آرابینوزایلان را کاهش می‌دهد و باعث کاهش سختی حاصل 
ز آن می‌شود (2011 ,01 6 ۸۵0069 به‌علاوه اين آنزیم با افزايش 
تحلال و قابلیت جذب آب ترکیبات همی‌سلولزی در افزایش 
ویسکوزیته خمیر و بهود امکان حفظ حباب‌های هوا و به‌واسطه آن 
فزایش حجم و کاهش سفتی بافت محصول تأثیر دارد. پیوستگی 
بافت محصول به‌عنوان یک رفتار الاستیک توصیف می‌شود و افزایش 
آن نشان از بهبود انسجام بافت دارد. آنزیم همی‌سلولاز با حفظ 
رطوبت کیک باعث افزايش خواص ویسکوالاستیک گلوتن می‌شود. 
همچنین گلوتن و آنزیم همی‌سلولاز با افزایش ظرفیت جذب آب» 
باعث اف زايش خواص ویسکوالاستیک بافت و بهبود فنریت و 
پیوستگی می‌شوند. 


ارزیابی خواص حسی کیک 

بر مبنی نتایج حاصل از بررسی‌های صورت گرفته بر ویژگی‌های 
فیزیکی و بافتی محصول در9 تیمار موردنظر.3 نمونه کیک که 
به‌ترتیب حاوی 8 گلوتن و صنو آنزیم (تیمار 78.07 گلوتن و 
سود آنريم (تیمار8) و8 گلوتن و 00 آنزیم (تیمار9) 
بودند» به‌عنوان بهترین نمونه‌های این بخش برای انجام ارزیابی‌های 
حسی انتخاب شدند. انتخاب سه نمونه از نه تیمار اولیه به‌منظور ایجاد 
سهولت و دقت بیشتر عملکرد ارزیابان در آزمون حسی صورت گرفت. 
نتایج ارزیابی حسی نشان داد که نمونه شماره9 در مقایسه با 
نمونه‌های حاصل از تیمارهای 7 و8 مطلوبیت معنی‌دار بیشتری دارد. 
لاه در نهایت این نمونه به‌عنوان نمونه بهینه تعیین شد. نتایج این 
ارزیابی در شکل 7 مشاهده می‌شود. افزودن آرد عدس جوانه‌زده به 
کیک بر ویژگی‌های حسی آن تأثیر منفی دارد. گلوتن و آنزیم 
همی‌سلولاز به رفع این مشکل و بهبود خواص حسی کمک می‌کنند. 
آرد عدس جوانه‌زده خام دارای طعم نامطلوبی است. که البته با ورود 
آن به فرمولاسیون و پخت محصول. طعم آن تا حدود زیادی بهبود 
می‌یابد. همچنین آرد عدس باعث تیره‌شدن رنگ کیک می‌شود. 
استفاده از گلوتن و آنزیم همی‌سلولاز در بهبود طعم» پس‌طعم. رنگ و 
بافت محصول موثر است. نتایج مشابهی توسط رشمه کریم و 
همکاران (13890) در افزودن گلوتن به نان لواش و لبسی و همکاران 
(2012) در رابطه با افزودن جو دوسر و سبوس برنج به کیک مشاهده 


شده است. 
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شکل 1 - مقایسه میانین اثرات مستقل گلوتن و آنزیم همی‌سلولاز بر ویژگی‌های بافتی کیک 
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شکل 3 - مقایسه میانگین تأثیر آرد عدس جوانه‌زده. گلوتن و آنزیم همی‌سلولاز بر ویژگی‌های حسی محصول 


ارزیابی و مقایسه خصوصیات کیفی نمونه بهینه و شاهد (تهیه 
ده با آرد گندم) 
ارزیابی و مقایسه تعدادی از ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی 

فرآیند جوانه‌زنی به‌طور کلی کیفیت تغذیه‌ای حبوبات را با افزایش 
سطح اسیدهای آمینه آزاده فیبر و دیگر ترکیبات زیست‌فعال, بهبود 
می‌دهد (2006 ,.۵1 61 جوانه حبوبات منبع خوبی از 
پروتئین‌های با دسترسی زیستی بالا» نشاسته و مواد معدنی هستند 
(2013 ,.۵1 ۵ 62ع/67). در این پژوهش با توجه به آنجه در جدول 
۵ مشاهده می‌شوده: افزودن آرد عنس جوانه‌زده تاکیر بسیار ژیاد و 
معنی‌داری در اف زايش (0>0/05) محتوی خاکستر و املاح آهن» 
کلسیم» پتاسیم» فسفر, پروتئین و فیبر خام محصول و بهبود ارزش 
تغذیه‌ای آن دارد. در مورد کمیت چربی میان نمونه شاهد و بهینه 
اختلاف معنی‌داری مشاهده نمی‌شود. محتوی آهن نمونه بهینه بیش 
از دو برابر نمونه شاهد برآورد شده است. این نتایج با نتایج بحول و 
همکاران 2014) در افزایش ارزش تغذیه‌ای محصول همگام با 
افزودن آرد لوبیا قرمز به نان و گیمنز و همکاران 24) در رابطه با 
افزودن آرد باقلا به اسپاگتی هماهنگی دارد. 

نمونه شاهد و بهینه از نظر محتوی رطوبت اختلاف معنی‌داری با 
هم دارند. محتوی رطوبت نمونه بهینه به واسطه افزایش قدرت جذب 
آب ترکیبات آن بالاتر از نمونه شاهد است. فعالیت آنزیم همی‌سلولاز 
در بهبود جذب آب ترکیبات فیبری تأثیر ویژه‌ای دارد. وجود گلوتن با 
قدرت جذب آب بالا نیز در افزایش محتوی رطوبت محصول موثر 
است. به‌علاوه آرد جوانه عدس به واسطه دارا بودن محتوی پروتئین و 
فیبر بالا قدرت جذب و نگهداری آب بالایی دارد. نتایج نشان می‌دهد 
که از نظر دانسیته ظاهری تفاوت معنی‌دار آماری میان این دو نمونه 


مشاهده نمی‌شود که نشان دهنده تثیر مثبت افزودنی‌های انتخابی و 
سطوح آنها بر بهبود حجم و دانسیته و کاهش تأثیر منفی جوانه عدس 

با توجه به جدول 5 نمونه شاهد و بهینه از نظر شاخص‌های له 8 
و 9 رنگ پوسته و مغز کیک اختلاف معنی‌داری باهم دارند. نتایج 
تحقیقات نشان می‌دهند که افزودن آرد حبوبات و جوانه‌ها به 
محصولات نانوایی عموما باعث تیره شدن رنگ پوسته و مغز محصول 
می‌شود (2012 ,.۵1 6 1۷002602 :2002 ,۵۱۰ ء تاموا-آض): 
لبته نتایج این پژوهش نشان می‌دهد افزودن گلوتن و آنزیم 
همی‌سلولاز در بهبود رنگ محصول مخصوصا رنگ پوسته موثر بوده 
و رنگ نمونه بهینه به نمونه شاهد گندم بسیار نزدیکتر شده است. 


ارزیابی و مقایسه ویژگی‌های بافتی و سرعت بیات شدن 

با توجه به شکل 8 قسمت () ملاحظه می‌شود که با افزایش 
زمان نگهداری» سفتی بافت نمونه‌ها افزایش می‌یابد که علت اصلی 
آن به کریستال شدن اجزاء نشاسته در طول نگهداری محصول مرتبط 
است. نمونه‌های شاهد و بهینه در روزهای دوم و هفتم پس از تولید از 
نظر سختی بافت اختلاف معنی‌داری با هم ندار ند. 

با توجه به شکل 8 قسمت 1) ملاحظه می‌شود که پیوستگی 
بافت در طول انبارمانی کاهش یافته است. در ابتدای زمان نگپداری» 
پیوستگی نمونه شاهد از بهینه بیشتر است ولی به‌تدریج و با گذشت 
زمان از اختلاف آنها کاسته شده به‌طوریکه در روزهای هفتم و 
چهاردهم. نمونه‌های شاهد و بهینه از نظر پیوستگی تفاوت معنی‌داری 
نداشته‌اند و از نظر کمی مقدار پیوستگی بافتی نمونه بهینه در روز 
چهاردهم نگهداری بالاتر از نمونه شاهد است. 


جدول 5 - مقایسه میانگین نمونه‌های شاهد و بهینه از نظر ویژگی‌های شیمیایی, رطوبت» دانسیته ظاهری و شاخص‌های رنگ محصول 


متغیرهای وابسته 
آمن (161/ع) 
کلسیم (106/ع) 
پتاسیم (۵/16) 
فسفر (10/عد) 
پروتتین (161/ع) 
خاکستر (106/ع) 
فیبر خام (161/ع) 
چربی (101/ع) 
رطوبت 
دانسیته ظاهری 
رآ (پوسته) 
2 (پوسته) 
9 (پوسته) 
بآ (منز) 
2 (مغز) 
0 (منز) 


در هر سطر اعداد دارای حروف متفاوت از نظر آماری با هم تفاوت دارند. 


با توجه به شکل 8 قسمت (11) ملاحظه می‌شود که فنریت بافت 
نمونه‌ها در طول انبارمانی کاهش يافته است که این پدیده به‌واسطه 
کاهش خصوصیت الاستیک بافت محصول با گذشت زمان است. در 
نمونه‌های شاهد و بهینه مورد مقایسه اختلاف اندکی در میزان فنریت 
بافت وجود دارد که کمیت این اختلاف در روزهای دوم و چهاردهم 
معنی‌دار ولی در روز هفتم تفاوت آماری معنی‌داری مشاهده نمی‌شود. 

به‌طور کلی مقایسه ویژگی‌های بافتی دو نمونه بهینه و شاهد در 
بدو تولید و حین زمان نگهداری نشان از تشابه خصوصیات بافتی آنها 
دارد. جوانه عدس محتوی فیبر بالایی دارد که از دید تکنولوژیکی 
به‌دلیل ظرفیت اتصال آب باعث بهبود حفظ رطوبت و افزايش لطافت 
بافتی محصول می‌شود. خاصیت جذب آب فیبر هم به‌دلیل تعداد زیاد 
گروه‌های هیدروکسیل موجود در مولکول‌های فیبر است که اجازه 
تعامل بیشتر به آب از طریق پیوندهای هیدروژنی را می‌دهد. فعالیت 
آنزیم همی‌سلولاز در افزایش گروه‌های هیدروکسیل آزاد و بهبود 
جذب آب فییر م ژثر است. گلوتن نیز با ایجاد ساختاری 
ویسکوالاستیک کمک شایانی در بهبود بافت» تأخیر در سرعت بیاتی 
محصول و افزايش طول عمر و قابلیت نگهداری محصول می‌کند 
(یارمند و همکاران,1394), 


نتیجه گیری 
جوانه حبوبات از جمله عدس حاوی مقادیر زیادی ترکیبات 
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فراسودمند و بهبود دهنده سلامتی هستند. در این مطالعه با هدف 
غنی‌سازی کیک. جایگزینی 25 درصد آرد جوانه عدس با آرد گندم 
صورت گرفت و به‌منظور تعدیل و بهبود ویژگی‌های کیفی محصول و 
کاهش تأثیر منفی این جایگزینی از آنزیم همی‌سلولاز و گلوتن فعال 
استفاده شد. نتایج نشان داد که متغیرهای مستقل مورد استفاده تأثیر 
قابل ملاحظه‌ای در بهبود ویژگی‌های فیزیکی (رطوبت دانسیته و 
رنگ)» بافتی (سختی, پیوستگی و فنربت) محصول دارند. ویژگی‌های 
نمونه بهینه باطم/" جایگزینی آرد عدس با آرد گندم در فرمولاسیون 
که دارای 7/8 پودر گلوتن فعال و ۳77« آنزیم همی‌سلولاز است از 
لحاظ بسیاری از پارامترهای فیزیکی و بافتی قرابت بسیار زیادی با 
نمونه معمول تهیه شده با آرد گندم در بدو تولید و حین نگهداری دارد. 
بررسی و مقایسه ترکیبات شیمیایی دو نمونه بهینه و شاهد نشان از 
افزایش بسیاری از املاح از جمله آهن, کلسیم. پتاسیم» فسفر محتوی 
پروتئین و فیبر نمونه بهینه می‌دهد. از این‌رو غنی‌سازی طبیعی این 
فرآورده خصوصا از لحاظ ریزمغذی آهن بدون تأثیر منفی بر 
ویژگی‌های کیفی محصول با استفاده از آرد جوانه عدس میسر است. 
توصیه می‌شود با توجه به ارزش تغذیه‌ای بی‌نظیر جوانه غلات و 
حبوبات از این ترکیبات در فرمولاسیون محصولات غذایی استفاده 
بیشتری به عمل آید و هم‌زمان از به کارگیری افزودنی‌های مناسب در 
کاهش تأثیر آنها بر ویژگی‌های بافتی و حسی محصول بهره‌گیری 
شود. 
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شکل 4 - مقایسه ویژگی‌های بافتی نمونه‌های شاهد و بهینه در طول انبارمانی 
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تما 0ص فلصنممممم متامصمفطم مصنوعع1 مه ممتقمتصمع ۵ ۳1160 ,2006 وبا بقل0تادوط ر. م2عصقصها! رک رو0تمصظ 
277-۰ 19 وراه وه هاامم0۵ ص۳۵ زنل .انامه اصحل00 20 
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23-۰ ,42 ,16010710108 
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266ص ۵۶ عمصعماده ما عبل معتاهممج لدمتاناهءهتاباه صاً معمنامو . ماماه)نداه مه فعصصیاعم1 بصمن۱۵)۳۵0۵ 
40ص عصتامعن رعصتلمهه مه میاه مصلوومممين اصمتمازنا ,ومممه)وطابه لقزهاممتتامه اصمم‌تصونه موله 40ص )صمل00 تاه 
فناتمدمومصاج صرح مما ملق وه طمیاه فلهممتصه گم تاممانم هم مج مه لمممتاتتانه معمممصا مصتاممتمع 
6 .00۵۲۶ عط عصمصح 0مطصامحط اقعها مط و ممتهمتمع رهم۵7 مستاحتمانا مطا مق 0عققط مه فمصیناعع1 ۵۶ اصماجمم 
همه مه لهتانمممتاتاه اه اممصمب منم اصمم‌تکتصوزه . 0ماقتاجممصمل . فمطم‌تهموع. فتامزمم ۵۶ فالتاوم۲ر 
وچ نو ماه تقممتاتمتاه تمطعنط فقط اتمه فمناموو رومصناوع 1‏ ممتافمتصصمع ما متل. وامالمن ۵۶ وملاه2۳۵۵ 
5 ماه عنام همه ۵ فامتا0۳00 م60٩6‏ ,وال۳0( 2860 0۵۲۵۵1 .وتعطان صقط) ونم مصتصصه لمتاصعووع مه دلهعه‌صنصط 
۷ ۱:۵6 0۶ م0۵ و1 معلقن ,۷/۵۲۱۵ عظ) 0صیاميح 1000 عامهاه ج فه «لاحتعصهع وا هج ماع هه والناه‌وزط رومتتافدم رلهعتط 
0 ع0۳019عع۸ .لقع مذاطانام صا اصفتمجرظ ود بواتلفیتن لقجمتاتمانه فلا کقطا امالمين 0معهه لهمتوم رتمممتاهعج۵ع 0960 
۶ حصنح مط مرحم عه طمییو ولحعصتظ اصم)تممرصصا لمح فهتمج مصتصصه لقتاصمویی فص مر تام همه ۵۲ متام 
۵ 3 عصا0توصصد مه ماتاوع1 موی اه ملق ۵۶ )صمصط‌زنمم تمتنتمه مره م قه وتو اصمومرمر 
صز عصصماامين ۵۲ معصماعتن مطا ما مان ,عصرججم مفهاتاالمتصصمط 0ص مماع 2001۷۵ عصلمدا مامتالمت ۵ دعتادتتهامهتهده 
۶ صمناجعن جح ممامتانهم ۵۲ ممتاباطاتتاونل منم ما ممتاانمتلن ما متتل ممتا طزنه ماما عقمطه ق مهم 
بصو صز اما مامطایه ما 0ماتصناً ور اصمصهم‌تیصه ممد رولامه‌سته رقاعتالمج مط) ما کمتاتمممتن ملاممامصهعنه عامام)تناومت 
ان مه حما ده تحمصد‌تیصم ماما رم وه وتاقصماله مج نامع متهموم۲ اصمومم فص ۵۶ فالناوعع مطا رعع0]مرعط1۳[ 
اجه تا 


40 ۱۷۵۵6 «امتنه۷ 1601 " امتمتگه؟ مطا راما 101 مهد عدوهعم ها تعلتره ها :00ظ)عصظر 0صه ولهزمه)ه]۱۷ 
0ص عاحصنتصعهع 0 ۵۳06 ما عمقام یج صا (906۵) باتل‌تصط ع1طه)تیاه مه (2440) متنااهته‌مجه) اممصصه 26 02160 220 
«مطا ,حعطا .2000و صد فتنتاهتهم‌جهها وم کج 060 ۷۵۲۵ واتاصع1 0ع)۵۲۵0و عظ1۳ یمه 1.5 ۵ )هنعط ]مهد عطا 10616286 
0 دام آتاجع1 0م۵۳00٩‏ روماه عصتصصتوعها مطا که مرلو ملم‌تانوم ماطمائیه مبمتطمه م6 عم طر 56۷۵0 2 001160 ۱۷۸۵۲۵ 
تعامج ملق رما عم فتاه ولمتمصتمط صرح ها رصاعم رمتفزمصه رصتعامم ۵ فصم) ما 0مامتالهنه م۷۵ تناما )۱۷۱۵2 
1 نامزمه 0۶ معتاتاصهتن ماصامونا مط رنومامصطها لقعزمع ما فممنه دا داقماعن دنامتمحصناه تمه .عنمطام‌فمدام 20 
10۵ تام و تمه ۵۶ 2560 عقوم ق۵/ رامع عطا ۵۶ ومتاولهامهتقصل متاممآمصهععه ۵ عصن0۲عع2 عنام[ 
عم 00۲60تقصمن و۷2۵ تبامل ملتقصع1 0ممصتصصمع ۵۶ فامع]ه 6220176 معط مبال وتمالمين ۵ ومزاوتمامهنهدل آمتتتها مط 
ماع ع7تام2 لهج و[ع1۵۷ جوم 50 24 25 ,0 26 ومصصیوممع مفهللامعتصمط) مناد اصعوميم ۵ وعاصامننه۷ )مع‌هع1206۵ 
صد عصلونا ع0۲ع۵ مرج طاذ معاباصتصط 30 عم 0عا2ع۲ا چ۷۵ تاملک نامع 0عانا0تم٩ ٩۵3(,‏ 20 2۵1/5 ,2۵۵ 24 20۱۷۵6۲ 
0۰) 111296متصعط صرح عنام امعدان اه اننجع1 0مناموک 16۵۱۵060 2500 هد فعام‌صهد . 0ع۲دم۵بظ .صمتاهنم10 اجه 
۲ ,060510 عللناها ,فتاه ۵ ما صا 0ماممتاومص1 م9۵ (2۵3 ,۹۵1.5 ,9۵۵) عنام ع۷تام2 هه (صصوم 50 ,25 
0 (مععمتعمتم: م2 وومممبتعمدامن روومظتق) ممتاتمممتج لمتتارها راجماومه ممتتاوژمصه رحاصصنای هه افنن 0۲ فعلاتمم2۳0 
)ت۵0 ۵ کالنادع: مطا م) عصتتمعمه ممتاهامم؟ 2۵0تصتاون هم 0عققها اماقمتهر ۳۵۵۵۵0 ,ومات۵مم0 ۵901121 2190 
ولمتمصنص 20 تمحال رام مصتفام؟0 بلق ۵۶ معتاتاصهتن مطا رماهه عصتلفاه ما 0مامتالونه وه وتوولقمه وضو مه 21ملورطام 
۵ ۷2۶ مادنا .امتاجمع مه ممتهمجنمن ۱۷۵۲۵ فالناومع از 24 صصاتععماوم رفتتمطان‌عمدای محتاتملقه رحماً فه طمتاه 
,(9۰2 ۷6۲۹108) ۵0]۱۳۷۵۲۵و فهو بط صهعنوع 0ع27تهم0مه رلعاه‌امصمه من 0عوهها فتمعصتهمنه فتتماعق؟ عطا ما عصتلت0عم2 
لمتمجمهه ۵۶ ممتامبلديه مامتها ,18۷01 امممتوم ممصق‌نصونه 5 اه اجع) سلصنا ها هتومطومم ۱/۵۲۵ فصقعصه عطا 220 
1۱۱۹۱6۵1-۰ هن مامح ع17م)تلهتان رم 0عقهها فصمل مفله قه/ )2۳0۵۵۲ 


امف‌گنصونه ۴۷۵۲۵ معط رام تتاصع1 0مانامتوی مه تحعطه ۵۶ ممتازدممجصمی ل2عتصصمط ما تصمتوعی و صرح و6لناعع1 
محتتاامله) بطم فج میاه فاصم فلهتمصتصر هه رطفه. مصتمامعم 0 قفصمها صاً ققامرهه ‏ ۳۵ حمعهاوط. دوممصمتم]گن 


۶ اانامد۲ ,برع۱0مصطمع] هه مهم ۱000 ۵۶ اممصصاندجهن1 رزمووع0۳۵0 اصداوتدفض هه اصعلبتاه ۷6 012002060 .2 مه 1 
صح مصحطوع1 رواتوه نا ۸220 متصقلقوا رطعصقدظ رمموومعمطک) مقطهگعز رعسانهآتعض 
(۶,26.15وزیاط۱ ۵ زمجماه ٩۱۱۸‏ :1تمجصه تمه مصتل‌همممعتمن۳) 
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1 1 وم هم بتاصهتان 1 .عماجم نع مد ممصممگنل اصممز زونه مه مه عمط رتاظ صصتاتفققاهم مه فنرمطم‌فمطم 
0 ومصتا مهو مه صتازوعهامم ,قطانم مه تماق رتتامل تقمطه ۵ بقطا صقطا عمج فقصصتا 1۷8 ق۳۸28 تناما 
مامح عمطونط 7۵0«مدو تبامل تتاجف1 0مانامتود رمواض ,تتامل عمط ۵ عقطا صقطا هعمج فمصصل) لو قهه فترمطم‌ومطم 
عطا 0۶ عماجم مستعتمجط 0عقهعتمص ومتاهلنمنم تمانجها ما وتتاصم1 0مامتوو ۵ ممتانل۸0 .سمل غقمطاه صقطا کصماجمی 
۲ وامعلله اصدم‌تگنصونه 20ظ مفقاباام)تمهمط صرح عبات ,تسام معط اه لحم 0عتوجمتج مهم مصهه عط صقط ع1محصصهه 
مطا 0۶ دمتاوزهامهتمل مها مه لمزمعجمه رلقتوردام ما ممیهمتمرصا 0صه عمام‌صهه ۵۶ اتدمع اممتهوم2 فطا عمتمتا0ع۲ 
کمصم موی مه فومممبزقمدمم فتتمط) مه 060162800 ۷۷۵۲۵ تن و مام‌صهه ۵۶ وععصل‌تقط مط رل‌تهعع۲ فتطا م1 باعتا2۳۵0 
0 حعماناع ۶ ممتاتل0ع مطا ولتتاد ‏ اصمومتی مطا ۵۶ فقلناوعر فطا ما مصتممعه رااصمم‌تصوزه . 0معمعمظص1 م۷۸۵۲ 
اصمل‌جو060 1 رمتملمت۵ظ۲۳. مممتالدمم مین ما نموه رومتاهممج تمامی 10۲۵0 ۳/۵۵ مصرو2ص . 286 ۵111متطرعظ 
0 ماود موه معط زانهم عامنالمم ۵۶ ومناوممم 01۷۵هاللهناو ۵۶ اصمصهبمححصا ما وتا0مم ۱۷۵۲۵ ومامامزت۱۷2 
6 390 ,1100۲ [تاصع1 ٩۵۲۵۱۷۸۵0‏ 2590 طذ 16مصصوو 2 0عع00تاصا مه ممتاملدیه لقزع0ممعو مه لمیاع) بلقه‌تونرطم م۵ 
عم مها ما عامصده آهاجم معط ۲0 010960 ۷۷۵۵ عامصصقه حصتصصتاوه م1 .عمصروجمه مفهاناامعتصمط وم 50 4ص معاتالع 
عصتییل ومامصهی آمتاجم مه مییامن ۵۶ معلاوتهاممهط مها ۵۴ مموتنمم‌صمن .عملاولهامهتقصل ع20۷)نلهنان فطا 0 
طاز 1106 طا لمتعامهه طمزد ه مه تام آتاصع1 0مانامتمه حصعطا ۵۶ دمتافتتهامدقطه عفاتصنه عطا 016ص ۷/۵5 ٩0۲۵26‏ 
۶ ووعصمه مه حممناصماه ماوتمص 1۳00۳0۷۵0 1 رقز۵۲۵0ظ]. باصتمجر لهمتومامصطمع) صا مدوم عصتل‌صزها ما۳2 طونط 
رصع متام 0ص ۵1۵0۲60و فص ۵ ومتادتمامهنهد م۵ تامانلهتان لقتنت‌ها مطا مموینهم‌مم رفح ۷۵ فه عتتتلرما 
قام0۳0۵0 1۳6 محصمطا صا تاتصتله طعنط رو ه مدای مه (روع۷* 20010 ابامطازه «امامام‌جمی تناما همه طز 0عتهو۳۵ع) 
میاه ولهتمصتص 0ج تعحا ملننن مطعه رصتماميم صز میلم۷ لمممت)1تاباط تمطع‌نط ولصهمز/نصعتی 240 1تاصه1 0ماناموری ط۱ ۱20 
۵ ۱۷۵۶ م1مصصوو صتصصتاون ۵۲ امومع حمطا م1 ,متام صقطا کصمجمی فنامطم‌فمطن فصه مصتاتععهاوم رصتاتهلوه رما و2 
معط ۵۶ ممتامنلمتن صا امعم مه طمتهعوم۲ اصمومين فطا ۵ فقلناویر فص 1۵۲۵10۲۵ ,امتاجمن فطل ۵۶ ومزها صقط 
0 ,21۳210 0۲ ما۷2 ل2ه100 مناوتصا مفطا م6 میا .عملاوتمامه هد لهممت) تاه ۵0 0متمرصا طز منم تقصمتامصنا 
مج و20010۷۵ ماطاماننده مصصتا مصعو فط عج مضه مصمتاه‌انصه المع 1000 ما عویا ما 060ظمحصه۳۵60 و1 صقوها 50۳0۱2۵0 

اما 0 ممتاهمم امززمجصهو جع لوستها مطا هم امهمرا تتمط) ملع رم 0960 


6 رد01۱۵ راتاصم 5۵۲00۲۵0 ,ملق رادم 0۱۵8 


